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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — /nlégration d’une équation aux dérivées par- 
telles du second ordre à deux variables indépendantes. Note de M. Gasrox 
Dargoux. 


L. L’équation dont il s’agit est la suivante : 
(1) (#— rt)æys+ pq(s — px —qy)=0; 


je l’ai rencontrée dans mes études sur la surface des ondes de Fresnel C2). 
Elle définit des surfaces jouissant de la propriété géométrique suivante : 
Appelons complexe de Chasles l'ensemble des droites qui coupent les trois 
plans coordonnés et le plan de l'infini en quatre points dont le rapport 
anharmonique est constant. Si, sur chacune des surfaces définies par l’équa- 
tion (1), on envisage une ligne asymptotique quelconque, en chaque point 
de cette ligne asymptotique le plan tangent à la surface est tangent au cône 
du second degré formé par toutes les droites d’un complexe de Chasles 
déterminé qui passent en ce point. Par suite, à chaque complexe de 


Chasles, caractérisé par une valeur particulière donnée au rapport anhar- 


monique, correspond une ligne asymptotique déterminée de la surface. 
Cette propriété géométrique de la surface se traduit analytiquement de 
la manière suivante : 
L'intégrale générale.de l’équation différentielle des lignes asymptotiques 


(:) Voir Leçons sur la théorie des surfaces. Quatrième Partie, p. 487. 
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sera donnée par la formule 
(2) aV—pe +BV—-q7+7vs=0, 
où &, B, y sont des constantes liées par la relation 
++ y —=0o 
et les deux systèmes de trois équations de Monge reliant les différentielles 
dp, dq, dx, dy, dz admettent chacun une combinaison intégrable. 


La théorie générale nous permettrait alors de ramener l’équation pro- 
posée à la forme plus maniable 


SEE Vs 5, P; qh 


ne contenant qu’une dérivée seconde; mais au lieu d'appliquer cette 
théorie, nous allons faire connaître une méthode particulière qui nous 
conduira à des résultats très complets. 


0 , Û , { ° ° . 7 
2. Puisque l’équation finie des lignes asymptotiques est connue ici et 
donnée par la relation (2), on peut dire que les deux familles de lignes 
asymptotiques sont déterminées, la première par l’équation 


(3) aV—pz +BV— 97 +750, 
où les constantes &, $, y satisfont à la condition 

(4) a+ B2+ y — 0, 

et la seconde par l’équation 

(5) .. aV—pz+ BiV— 997 +nVs=0, 
où l’on a de même 

(6) ai +pi+yio. 


Les paramètres «, 5, y sont des fonctions du paramètre o de l’une des 
familles de lignes asymptotiques, liées par la relation (4). On pourrait 
prendre, par exemple, 


RET VE, NE acer 


De même «,, $,, y, sont des fonctions du paramètre e, de la seconde 
famille et l’on pourrait prendre 


ME BV p, = pr, 
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Mais, pour conserver plus de symétrie au calcul, nous garderons les six 
constantes a, B, y, «,, B,, y. 
Cela posé, reprenons les formules de M. Lélere É Ja 


fo de 3 06e BD 1008, 


_ o 00 00, 
d 0, LEE ne td = (8, _Pe Se) 
(7) y = - (42 PSE a A dpi; 
D 00 00 06; 
de — É —- — — . 
LES (5 ! op nie %)e (5 dpi LbrA es) 2 


Les équations que nous avons données et l’expression bien connue du 
produit des rayons de courbure nous fournissent les relations 


CA Œ HP (4 p+g3)h 


a pp 2 2 2 \° 
D= 5; Ji CRÉDIT ER — (02+ 0? + 02) 


qui permettent de transformer l’équation aux D riveeS partielles (1) en la 
suivante : 
(8) 2Y3 + 010203 (0x + 0 y + 033) —0. 
Quant aux équations (3) et (5), elles deviennent 
a VOix +6 V&ay+}y V6: — 0, 
at Vüix+ Bi V0: 7 + y V033 —0, 
Es __ Var. Va. 
By1 ce VB: Yi — Ày1 T7 ai — Po > Bou” 
ce qui permet de poser, À étant une inconnue auxiliaire, 


Z — À 0 03 (By1 — yB:)?, 
Y = AÀ0:03( you — xy1)?, 
3 — À0,0, (af — Bo)? 


(9) 


et delàontire 


En portant ces valeurs de x, y, z dans l’équation (8) on déterminera À 
et l’on obtiendra les valeurs suivantes définitives de æ, y, z 


(10) x = 0:0,H, 7 =6,68:K, z — 06,0, L, 
où l’on a 

MR VE 1Bi, Fe Te M SLI Ti ai — Bu, 
ui — Bn+yb Ju +ayi _ afi+ Bu 


(*) Leçons sur la théorie des surfaces. Quatrième Partie, Livre VIIT, Chap. IT. 
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3. Différentions maintenant les ‘équations (10). La troisième, par 
exemple, nous conduira aux deux”équations 


0 log 6, B 0 log 0, EAU Ba! — ab 


cs do, ‘f: dpi qi Bai tp 
d'log0, B,  dlogd a Pia, fr 


dr BE Op à : Pa tab, ? 


et il faudra joindre à ces équations celles qu'on obtiendrait en effectuant 
des permutations circulaires sur les indices. On aura ainsi en tout six équa- 
tiôns; mais 1l est aisé de vérifier qu'on obtient une identité en ajoutant 
membre à membre l’une ou l’autre des équations (12) et les deux qu’on 
en déduit par les permutations circulaires. 

Nos six équations se réduiront à quatre, qui permettront d’exprimer les 
dérivées de log0,, log0, en fonction Hnéaire de celles de log0,. Il semblerait 
donc qu’en écrivant les conditions d’intégrabilité on devra .arriver à deux 
équations linéaires pour log0,. En réalité, nous allons le voir, ces deux 
équations se réduisent à une seule. EE 


4. Pour faire le calcul d’une manière élégante, nous remarquerons qu’on 
peut donner aux deux équations (12) la forme suivante : 


dlog0,  dlogb, ab log ( + 2 ) | } 


= & 
(3) dp dp Pa op B Pa 
0 log 0, 0 log6, Ba 0 (5 CA 

S —— + =] o | — ie 

Op Op afi  dp nr 6 +ÿ) 


L’élimination de 6, se fait doncimmédiatementet nousconduitpourlog4, 
à l'équation linéaire suivante : 


G4) (EE En) LE D 
dp1 \Pai . dp 2,06 af: dpi 


Si l’on avait opéré avec 0, on aurait eu le système suivant 


dlog0, 01088, «y: 0 (2 #) 


(15) 9p CR. 1:00: Id op LS 
01080,  dlogé yo e(i+) 
Opi “i OP: æy1 dps S Y ÿ1 
qui nous aurait conduit à l'équation 1} {ta} 
cs ne ce) + fee 2, | 
qui Ops Nyon dp 7/7 dp\ays dpi} 


PRES = CHR 

PAR ST g ‘2 
OUR 

Lo "à 
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et il aisé de reconnaître que cette équation est la même que l'équation (1 4); 


car on obtient une identité en ajoutant les deux FOURS après les avoir 


multipliées respectivement par = BB: et 71. 
ax ax: 


Ainsi la solution du problème est ramenée à l'intégration de l'équation 
linéaire :(r4). Quand on en aura une solution, 0,, 0, et par conséquent, 
Y, 3e détermineront par des quadratures. 


5. L’équation (14) peut être remenée à une autre qui est bien connue. 
Si l’on pose, par exemple, 


8 — Vo, 5 = AL 
elle devient 


(17) (p— pr) 


dp dpi k 2 


dp dpi 


d’logô, ie log Os 22e) Le 


A , . : . . . , I T 
On reconnaît l’équation d’Euler et de Poisson que j’ai nommée E ni :) 


et à laquelle est consacré un Chapitre spécial de mon Ouvrage (‘)..On 
sait qu'on peutl’intégrer par des intégrales définies. On a aussi lesmoyens 
d’en déterminer un grand nombre de solutions particulières. 

On peut effectuer d’une autre manière la réduction de l’équation (14). 
a, b, c désignant trois constantes quelconques, on peut résoudre les équa- 
tions (4) et (6) en posant 


a V(a—p}(b—ch ; m=V(a—p)(—c); 
(8) B= Ve p}te a); 12 Bi=V(o— p)(e— a); 
1=Ve—pi(a—0),  pn=v(e—pi(a— 0). 

En portant ces valeurs dans l’équation (14) on trouve 


dog 61 1,0 <a dog 6: 1pi a 9 logo 
(r9°) (Cp pr) = dpdn Code LA LE à JE SO! 
Il suffit deposer-ensuite 
I ] 


(20) PET Re 
pour êtreramené à l'équation 

dlogé. r0log8,., 1dlœ6 8 
ÉÈ Re dc; Tia a 5e 09; ND: 


(1) Leçons sur la théorie des surfaces. Deuxième Partie, Livre IV, Chap. IIT. 
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\ 


c'est-à-dire à l'équation E (2 D On voit que toute solution de notre pro- 


blème donnera, par l'emploi successif de 0,, 0,, 0,, trois solutions de cette 
équation. 


6. La forme si curieuse des équations (13) et (15) nous conduit à la con- 
séquence suivante. Supposons qu’on ait déterminé un certain nombre de 
systèmes de solutions du problème 


Os, CYR Ogie 


Par suite de leur forme linéaire, les équations du problème ne cesseront 
pas d’être vérifiées si l’on prend 


6, — AILO”";, 
(22) | $ 0, — BIL 0", 
| 0, = CHE", 


les quantités A, B, C, m; étant des constantes et la présence des seconds 
membres exigeant que les exposants 77; satisfassent à la condition 


(23). à rca D 


On aurait de même, en opérant sur les coordonnées, 


ni BC, 
(24) y =ACEyri, 


z—= ABII 237, 


7. Pour appliquer la proposition précédente, il faudra connaître des 
solutions particulières. Or les conditions du problème et la forme même 
des équations mettent en évidence de telles solutions. Par exemple, si nous 
supposons 0, = 1, les équations (13) et (15) nous donnent immédiate- 
ment 0,, 0,. En effectuant ensuite des permutations, nous avons les 
trois groupes de solutions 


\ 


Or, be 4 A bus Aa, 

1 2 B Bai 3 " »° 

5 6.6 ab dE AT 

(3 ) : 1: en” 0s="3; Mar 
=È+ ce = 5 + ee 01 
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En supposant que la surface cherchée soit une sphère de rayon 1, ce qui 
entraine les hypothèses 


= ix, De LY) OPEL, 


_on trouvera de même la solution 


SE fps leues Gien, = PNR ee 


D ayant pour valeur 
D= aa, + BB: + yy1. 


Nous signalerons encore les solutions particulières 


[ Re RAM À Ge) fase 

| os VK a: YARIS E 

| jsubhe PRE Er Sie 

FE = RAS ARR 
+ NRSRRLEE = SC ET Ca (EE 
EN F TL 


Cela donnera sept systèmes de solutions auxquels on pourra appliquer 
la proposition générale du numéro précédent. 


8. Nous terminerons en remarquant qu'au lieu de déterminer 0,, 0,, 0,, 
on pourrait s'attacher à avoir les expressions de x, y, z. La méthode pré- 
cédente se prête à cette recherche. On aurait, par exemple, en différen- 


üant 3 et éliminant 0,, les relations 


0 logz = (1+ ae) 0 logô, Deposer a ph : 
8 = 1e 
ve nee re née 
dlogz ( =) 0 log6, d Bou — af: 
— À —_— + — Log ———. 
dP: me af: dpi Pa BB: 


L’élimination de z conduirait à l'équation déjà obtenue pour 0,, mais les 
équations précédentes peuvent aussi être écrites comme il suit : 


dog Ba logs 1 2, aBi— Bai 
dp afi+Bo Op Là 9 7. aBi+ Po 
dlog® aB, Ologs 1 no] Log af — Bai pau 


Jp aBi+fBa Ddpr . 2 0pi aBi + Ba Ba” 
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et l'élimination de 0, conduit cette fois à l’équation 


0] ( Ba: | =T( aB _… 
_ op air bm dp AT (a+ Fa dpi 


qui déterminera 3 et qui est linéaire par rapport à log z. Si l’on pose 1C1 


Bi ES 20 

a CA É 

l'équation deviendra 
LA 


2 a l 
(30) Co logz _ dlog d os. 


dpdp Op, . ôpn 


Ainsi l'intégration de cette équation peut se ramener à celle de 


l'équation KE Ce 2) 


2 


ÉLECTRICITÉ. — Sur le calcul de l'énergie potentielle d’une bobine’ ! 
parcourue par un courant dans le cas de HO sur place. 


Note de M. AxNDRé BLONDEL. 


Considérons, maintenant le cas d’un. circuit parcouru par un courant 
constant et modifions l’expérience IT de ma précédente Note,(*) en enrou- 
lant la bobine dans le champ magnétique (au lieu de la dérouler). Pour 
que le flux initial qui traverse le conducteur soit absolument nul, il suffit 
de donner d’abord au circuit fermé conducteur, la forme. d’une boucle 
formée de deux fils parallèles jointifs, de relier par l'intermédiaire d’une 
pile, donnant un courant I constant, une des.extrémités de cette boucle au 
balai du tambour frottant sur le disque fixe, de souder l’autre extrémité 
de la boucle au centre de ce disque, puis de faire tourner le tambour tout 
en maintenant le fil appliqué contre celui-ci par un galet placé au voisi- 
nage de la boucle. 

Dans le cas présent, le fait qu'il n'y a aucune force électromotrice 
induite par le champ de l'électro-aimant (?) s'explique immédiatement en 


(1) Cf. Comptes rendus, séance du 9 novembre 1914, t. 159, p. 674. 

(?) I se produit d’ailleurs deux petites forces électromotrices, l’une par l'effet de 
la self-induction étudié plus loin, la seconde par réaction du courant induit dans le 
disque voisin du tambour par suite de la variation, du flux mägnétique produit par ce 
tambour. On ne les prend: pas en considération ici. 


RP RENE QC Pa T + | Fe ” see L'EST, 
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. appliquant, comme l'ont fait Helmholtz et Kelvin, le principe de la conser- 
vation de l'énergie; le déplacement du fil conducteur, qui constitue la 
bobine, restant toujours tangentiel à la trajectoire, est exécuté sans 
dépense de travail mécanique, puisque, d’après la loi de Biot et Savart, 
chaque élément du conducteur placé dans le champ n’est soumis qu’à une 
force normale; il ne peut donc y avoir production d'aucune énergie 
électrique. | 

Le mode expérimental employé permet donc, contrairement aux autres 
procédés connus, d'amener dans un champ magnétique (produit à volonté, 
soit par des aimants, soit par des courants) une bobine de fil conducteur 
parcouru par un courant électrique, sans travail mécanique, ni mise en jeu 
d'énergie électrique dans le circuit de cette bobine, et sans production de 
force électromotrice. 

On peut en déduire quelques conclusions intéressantes au sujet de 
l'énergie potentielle, intrinsèque ou relative, du circuit. Pour la facilité 
de l’exposé, on supposera nulles les résistances ohmiques, qui ne jouent 
pas de rôle dans l’énergie potentielle. 


1° Bobine dans un champ magnétique produit par des aimants. — Si le 
champ magnétique dans lequel on enroule la bobine est produit par des 
aimants, aucune énergie électrique ne peut évidemment être dépensée, ni 
produite en dehors du circuit de la bobine qu’on enroule. Négligeons pour 
le moment l’énergie intrinsèque de cette bobine, sur laquelle on reviendra 
plus loin. L’absence de toute énergie et de tout travail mécanique pendant 
l’enroulement démontre que l'énergie potentielle relative de la bobine dans 
le champ des aimants est nulle. On confirme ainsi par voie expérimentale 
une importante proposition théorique (‘), qui était restée, semble-t-il, 
controversée (?); quelques auteurs, en effet, assimilant un courant fermé 
à un feuillet magnétique, lui attribuaient dans un champ magnétique quel- 
conque une énergie potentielle Id en appelant ® le flux embrassé et en 
négligeant l'énergie électrique dépensée dans le circuit pendant le dépla- 
cement (*). 


(1) Cf. Vascuy, Traité d'Électricité et de Magnétisme, t. 1. 

(2) CF. Mascarr et JouserT, Leçons d’Électricité, 2° édition, t, I. 

(3) Pour éviter d'imparfaites analogies, dont cet exemple montre le danger, 
il vaudrait peut-être mieux supprimer complètement de l’enseignement la notion du 
feuillet magnétique, qui ne répond d’ailleurs qu'à un concept irréalisable. 
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2° Bobine dans un champ produit par un courant électrique. — Supposons, 
pour simplifier, que le champ soit produit dans un milieu de perméabilité 
constante par une seule bobine inductrice qu’on appellera bobine 2; et 
supposons celle-ci alimentée, à intensité de courant constante 1,, par une 
pile, au moyen d’un potentiomètre permettant un réglage continu de la 
force électromotrice agissante, pour compenser la force électromotrice 
induite e, à chaque instant. 

Pendant qu'on enroulera la bobine 1 dans le champ de I, tout en y 
maintenant, par un moyen analogue, un courant constant [,, il n’y aura 
pas d'énergie mise en jeu dans la bobine 1 (en négligeant toujours pour 
l'instant la self-induction de cette bobine), car la formule de la force 
électromotrice induite e, = — I, dM est en défaut dans ce cas. Mais il y 
aura dépense ou accumulation d'énergie W dans le circuit de la bobine 2 
par l'effet de la variation du flux total ® produit à travers cette bobine par 


la bobine 1, 
w= far af reg 


æ 
(1) Wa f I, do, 
0 


qu'on peut écrire aussi en appelant M le coefficient final d’induction 
mutuelle des deux bobines après l’enroulement de la bobine 41 et a le 
coefficient mutuel d'induction au temps 4, 


M M 
(2) Weshr LdÇL)= f 1 LM = MLL,. 
0 0 


Cette expression de l’énergie potentielle relative de deux circuits est la 
même que celle qu'on obtient en amenant de l'infini à sa position définitive 
la bobine 1 préparée d’avance et parcourue par le courant 1,; mais dans ce 
cas classique, la bobine 4 est elle-même le siège d’une dépense d'énergie 
électrique MI, I, égale à celle de la bobine 2, et il y a production d’un 
travail mécanique, égal lui aussi à la même expression et qui détruit cette 
énergie (ou inversement). 

Le processus est différent également de celui qui se produit ARR on 
lance un courant dans la bobine 1 préalablement mise en place ; jusqu’ à ce 
qu’il atteigne la valeur 1,; dans ce dernier cas (! ), l'énergie mise en Jeu 


(:) Cf. A. Peror, L'Éclairage électrique, 1. XXII, 6 janvier 1900, p. 10 
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dans le circuit 2 est bien représentée aussi par l'intégrale (1), mais c’est I, 
qui est variable ét non M (*). 


3° Énergie intrinsèque due à la self-induction de la bobine. — Soient £ le 
coefficient de self-induction à l’ instant /, L le coefficient final. Si l’on enroule 
le conducteur, préalablement mis en Los es touten maintenant le courant 
constant |, par variation de la force croit de Ja source à l’aide d’un 
potentiomètre, on peut être tenté de calculer l'énergie mise en jeu (autre 
que l'énergie consommée par la résistance ohmique) par la même intégrale 
que ci-dessus en faisant simplement 1, —[,, st = £, M — L et en posant 
®— £[; d'où, puisque I est constant, on tirerait 


3 D L 
(3) M Lab En lag. 
+ 0 0 


On trouverait ainsi une énergie potentielle double de l'énergie poten- 
tielle calculée par les méthodes ordinaires, rappelées plus haut dans le cas 
des deux circuits. Cependant, il n’y a aucun travail mécanique dépensé 
pour la déformation du circuit. La formule (1) est donc en défaut dans ce 
cas particulier. Un calcul correct s’adaptant à cette expérience d’enroule- 


(?) Il peut être intéressant de montrer que dans l'expérience IIT pendant l’enroule- 
ment de la bobine à vitesse constante, son coefficient d’induction mutuelle par rapport 
à la bobine fixe varie suivant une loi continue et linéaire en fonction du temps. Cela 
résulte du fait même que dans l'expérience III la force électromotrice induite est cons- 
tante, car cette force électromotrice est proportionnelle à I, _ et.il est bien évident 
que le coefficient d’induction mutuelle ne dépend pas du mouvement du disque et 
reste le même dans l'expérience III que dans l'expérience IV. On peut vérifier aussi 
que AL varie linéairement dans le cas des expériences I et IT en remarquant que le 
courant Ï amené à la bague fixe ou mobile par les deux extrémités du conducteur à 
enrouler se divise dans cette bague en deux parties I,, I, qui sont de sens opposé par 
rapport au sens de la rotation. Si l’on suppose, par exemple, que cette rotation soit 
dextrorsum et qu’on prenne le même sens comme sens positif du courant qui suit le fil 
enroulé et comme positif le courant I, qui suit le même sens dans la bague, la partie 
déjà enroulée du tour du tambour constitue un arc de cercle qui compense en partie 
Parc de cercle x; au point de vue magnétique, les ampères-arc correspondants seront 
I— I, =1I,, c’est-à-dire que cet arc se comporte comme s’il était parcouru par le cou- 
rant 1, et tout se passe comme si ce dernier circulait dans l’anneau, si l’on a soin que 
les points d’aboutissement des deux conducteurs au tambour soient sur le même 
rayon; il est facile de voir que le courant [ varie pendant chaque tour DÉNTRE 
lement à l’angle « décrit et après chaque tour s’ajoute une spire entière. 
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ment peut cependant être fait par l’intégrale ferai, pourvu qu’on calcule 
d’abord convenablement la force électromotrice induite e. 

À cet effet, reportons-nous au cas de l'induction mutuelle entre le circuit 
enroulé et un circuit fixe, et remarquons que le coefficient a induction 
mutuelle 3t peut être décomposé en ses éléments, en écrivant ; 


REMOTE 


en appelant K un coefficient de couplage toujours plus petit que Punité, 
#4, 4, les coefficients de self-induction respectifs des deux bobines. 
Pendant l’enroulement de la bobine 1, la force électromotrice induite 
dans la bobine 2 est proportionnelle à la variation de VE et à la valeur 
de Ve, que [, soit constant ou variable; donc 


AE 
(4) ea VE En 


Supposons maintenant la bobine 2 confondue avec la bobine 1, 
dot KR ÆTel Ps 7r; daforce éléciromotrice induite é-s"apphque 
maintenant à la bobine 1 elle-même, et prend la forme 


ÉANE de 
(5) DER RER E 


soit la moitié de celle qu'indique, en cas de déformation de la bobine ou de 
changement de perméabilité du milieu, la formule classique (‘) 
isa 
6 = — | ——. 
(2) É À dt 
L'énergie totale mise en jeu par variation de / entre o etre est, 
d’après (5), donnée par l'intégrale 


Ÿ 2 L 2 df 
We et&= f BR, Ae2 9 qupee 
; in? dt 2 


On ne retrouve donc ici l'expression exacte de l'énergie potentielle que par 
un calcul spécial à l'expérience particulière considérée, tandis que les 
expressions ordinaires (3) et (6) de la force électromotrice et de la varia- 


(*) CF. Caworson, Traité de Physique, 2° édition française,.t. V, p. 70. 
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tion de l'énergie d’un cireuit à self-induction variable sont en défaut (6: 
Les expériences I et IT ont d’ailleurs montré que la cause de cette exception 
n’est pas la présence d’un contact glissant, mais la déformation du circuit 
par un déplacement tangentiel. 


M. H. Le Cuareuer fait hommage à l’Académie de deux nouveaux 
fascicules des. Classiques de la Science : VI. Fusion du platine et dissociation, 
Mémoires de Samre-Craire Devise, Desray, Troosr, HAuTerEuILLE, 
Isamserr, Dirre, Joannis, Jory; VII. Le Fluor, Mémoires de Hexr 
Moissan. 


d MÉMOIRES LUS. 


Méthode de localisation exacte des projectiles dans le corps des blessés 
par voie radiographique; par M. E. Corarpeau. 


L’utilité de la détermination précise de la position des projectiles dans 
le corps des blessés se faisant sentir plus pressante que jamais dans les 
circonstances actuelles, je me propose de décrire, d’une manière aussi 


(1) Cet échec provient de ce que l’expression de la self-induction est de la forme 
£—an°®, en appelant a un coefficient sensiblement constant, r le nombre de spires 


entier ou fractionnaire, ® la perméance du circuit magnétique parcouru par le flux 
propre de la bobine. 

Quand on fait subir à la perméance une certaine variation différentielle 4, la varia- 
tion différentielle de la self-induction lui est proportionnelle d£f —an?4®. Au 
contraire, si l’on fait varier le nombre de spires, la différentielle du coefficient de 
self-induction prend la forme d£ —2a%ndn et dépend de 272 dn, tandis que dans 
notre expérience (où ® est constant) la variation de la force électromotrice induite 
n’ést proportionnelle qu’à # dr. En effet, pendant l’enroulement, le flux total à travers 
la bobine varie proportionnellement à x et d’une manière continue : ® = an@I, 
Onsait, d’autre part, par l'expérience IIT que j’ai expôsée, que la variation du nombre 
de spires entourant un flux donné ne produit aucune force électromotrice; seule la 


variation du flux donne dans chaque spire déjà enroulée une force électromotrice 


dn ; : , cr 
al et par suite, dans les » spires enroulées, — na®ËI —. 


di 
D'où l'énergie à la fin de l'enroulement {r — N) 


N 
W — Ÿ a BL ndn— afnT— = LP. 
0 
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brève que possible, une méthode que j’emploie depuis quelque témps déjà 
dans plusieurs hôpitaux (en particulier à l'hôpital militaire de Trouville), 
et qui m'a donné toute satisfaction pour la solution de ce problème. 
L'application de cette méthode est extrêmement simple et rapide. Elle ne 
nécessite que quelques accessoires à joindre au matériel radiographique 
courant. Ces accessoires sont suffisamment simples pour que chacun puisse 
les construire lui-même ou les faire construire partout. Grâce à eux on 
peut transformer l'installation radiographique ou radioscopique la plus 
modeste en une installation de précision. 

Nous allons chercher de la manière suivante la solution du problème. 

Marquons sur la peau du blessé une petite croix O que nous appellerons 
repère origine et que nous tracerons dans le voisinage de la région où nous 
avons des raisons de supposer que le projectile se trouve, et imaginons 
trois axes rectangulaires dont ce point O sera l’origine. L’axe des æ sera 
parallèle à la direction gauche-droite du blessé; l’axe des y sera parallèle 
à l'axe du corps (direction des pieds vers la tête) et l’axe des z, perpendi- 
culaire aux précédents, traversera le corps du blessé. Nous allons chercher 
par voie radiographique ou radioscopique à déterminer d’une manière 
précise les trois coordonnées X, Y, Z du ie par rapport à ce Sys- 
tème d’axes. Les deux EAU x et Ÿ portées à partir du repère origine 
sur la surface du corps indiqueront le point où le chirurgien doit attaquer 
le corps avec son bistouri pour y trouver le projectile à la profondeur Z. 

. Pour évaluer X, Y, Z, il suffit de prendre, dans les conditions que je 
vais indiquer, deux radiographies consécutives de la région du corps où se 
trouve le projectile. 

- La figure 1 ci-contre montre en coupe cette région C du corps (un thorax 
ou une pe par exemple) dans laquelle se trouve un projectile P. 

FE plaque photographique sensible est en S. Elle est contenue dans une 
boite B (3. 1 et 2) d'où l’on peut l’extraire facilement pour la remplacer 
par une autre sans que le blessé ait à bouger. Dans le couvercle de cette 
boîte sont DANTÉE sur deux droites rectangulaires, quatre pelits clous vx"; 
Y,Y' qui, s'imprimant sur le cliché en même tem ps que les détails du Hem 
radiographié, permettent de tracer au crayon sur la gélatine de ce cliché 
les deux axes x’, yy’ se coupant au centre O de la plaque. 

On place cette boîte au-dessous de l’ampoule radiographique de manière 
que la surface sensible se trouve à une distance D — 5o du point 
d'émission des rayons X. 


Un fil à plomb tombant de la direction de ce point d'émission permet 
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de mettre le point O de là boîte sur la verticale passant par ce pont. C’est 
cette verticale qui sera notre axe des Z. Après avoir effectué ce réglage de 
la position de la plaque sensible sur la table radiographique (ce qui ne 
demande que quelques secondes), on fait placer le blessé de manière que 
la région où l’on suppose être le projectile soit à peu près centrée sur le 
milieu.O de la plaqué. On a placé d'avance en ce point O, sur le couvercle 
de la boîte B, une étiquette gommée qui vient se coller d'elle-même sur la 
peau du blessé lorsque celui-ci applique sur cette boîte la région du corps 
à radiographier. Cette étiquette marque donc sur le corps un des points O, 


A, 0’ A, 


où l’axe des Z le traverse. Le second point d'intersection se trouve au 
moyen du fil à plomb dont on vient de parler; on le laisse tomber de 
manière que sa poiute effleure la peau du blessé et l’on marque en ce point, 
à l’aide du crayon dermographique, une petite croix dont les deux bras 
sont orientés suivant les directions æx', yy’ marquées sur la boîte. C'est 
le centre de cette petite croix qui va être l’origine O de nos trois axes 
rectangulaires. 

Ceci fait, on déplace l’ampoule parallèlement à la direction æx' d’une 
certaine quantité à, de manière qu’elle occupe la position A,, et l’on prend 
une première radiographie dans laquelle l’image du projectile se forme 
en P,. 

On extrait ensuite la plaque sensible impressionnée de la boite B en 
récommandant au blessé de ne pas bouger. On la remplace par une nouvelle 
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plaque non impressionnée et l’on exécute immédiatement une deuxième 
radiographie après avoir déplacé latéralement l’ampoule en A, dans une 
position symétrique de À, par rapport à la position initiale D’. La dis- 
tance À, A, est donc de 29 (!). L'image du projectile se forme alors en P, 
sur cette deuxième épreuve. 

Les deux plaques une fois développées à la manière habituelle fournissent 
deux clichés C,, C, (fig. 3), dans lesquels les deux images du projectile se 


Fig. 3. 


trouvent en deux points différents de la plaque. 
Les axes æx', yy' étant tracés au crayon sur ces clichés, on mesure à 
l’aide d’un double-décimètre : 


1° La distance x, de P, à l'axe yy’ sur le cliché C, ; 

2° La distance æ, de P, à l’axe yy' sur le cliché C, ; 

3° La distance y de P, ou de P, à l’axe xx’ sur l’un ou l’autre cliché 
(cette distance y est évidemment la même sur les deux clichés). 


Al 


La profondeur Z’ du projectile (comptée à partir de la plaque sensible) 
se calcule alors très facilement. En effet, les deux triangles semblables de 
sommet commun P sur la figure 1 donnent immédiatement 


Le ns ds 
DZ 0 "20 


? 


(:) Jadopte, en pratique, pour 20 la valeur 64m, qui est l’écartement moyen des 
yeux, de manière à pouvoir observer les deux clichés dans un stéréoscope approprié, 
avec le relief exact, 
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D(z—x,) 


1zS Lee 
(T2 2) +20? 


ou, avec les valeurs numériques adoptées (exprimées en millimètres), 


D0OO(Z2-— æ:) 


EE 
(La — 1) + 64. 


Si l’on veut avoir la profondeur Z comptée à partir du point marqué par 
le fil à plomb sur k peau, il suffit de mesurer l'épaisseur e du membreentre 
les deux repères et de retrancher Z de e: 


NET 


Pour avoir les deux autres coordonnées X et Ÿ du projectile, reportons- 
nous à nouveau à la figure r. Les deux triangles semblables O'QP, O'OM 
donnent 


d’où 
D—Z',../æ+æx:\ _, (500 — Z')(x1-+ x) 
À 2 F4 1000 


La valeur de Z’ étant connue, celle de X se déduit immédiatement de 
cette expression. 
On aura évidemment Ÿ en fonction de y par la même formule 


Y _D—7 
He Je 
d’où 
y — (D—Z')y _ (oo —Z')y. 
D 300 


Ces trois coordonnées connues, on marquera sur le corps du blessé par un 
signe bien net, tel que celui-ci @, le point de coordonnées X et Y. On 
inscrira à côté la profondeur Z ou Z’ suivant qu’on partira de l’un ou de 
l’autre des deux repères marqués sur le corps et l’on effacera, pour éviter 
toute erreur, le repère origine O. Le blessé étant amené devant le chirur- 
gien, celui-ci sait qu'il doit attaquer le corps avec son bistouri au point 
marqué par le signe conventionnel ci-dessus et qu'il trouvera le projectile 
à la profondeur indiquée par le chiffre inscrit à côté de lur. 

Dans la pratique courante, au lieu d’employer les formules ci-dessus, on 

C. R., 1914, 2° Semestre. (T. 159, N° 22.) 97 
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consultera un barême calculé d’après ces formules. On aura ainsi, en moins 
de 5 minutes après l'exécution des clichés, l'emplacement exact du pro- 
jectile avec l'indication de sa profondeur. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Secréraire PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, l'Ouvrage suivant : 


À contribution to the study of Ophiurans of the United States National 
Museum, par Rexé Kœuzer. (Présenté par M. Edmond Perrier.) 


ASTRONOMIE. — L'éclipse totale de Soleil du 21 août 1914, observée par la 
Commission espagnole à Théodosia (Crimée). Note de M. Vicrorraxo F. 
ASCARZA. 


La Commission de l'Observatoire de Madrid, envoyée pour observer 
l’éclipse totale de Soleil, se composait de MM. Ascarza, astronome de 
l'Observatoire, et des auxiliaires du même établissement, MM. Carrasco 
et Tinoco. 

En outre s’unirent volontairement M. Gosalvez, ingénieur géographe, 
et Mesdemoiselles Ascarza et Pizana. 

L'endroit choisi pour l'observation fut Théodosia, en Crimée (45°3 et 
2” lat.) et le voyage se fit par mer, embarquant le 23 juillet à Marseille. 
La déclaration de guerre européenne nous surprit à Constantinople, et, 
après avoir vaincu toutes sortes de difficultés et de périls, nous parvinmes à 
Théodosia le 17 août. 

Les appareils principaux de l'expédition étaient deux spectrographes, 
un célostat de Grubb avec deux miroirs plans de 20° de diamètre et 
divers instruments complémentaires pour l'installation, observation de 
contacts, elc. 


Un des spectrographes était destiné à enregistrer le spectre de la couche renver- 
sante (Flash spectrum) de la chromosphère et de la couronne inférieure. Ce spectro- 
graphe comptait : (a) un réseau Rowland plan, de 7°%,5 X 5m de superficie rayée, 
avec 590 traits par centimètre; (b) un objectif a M RER de 8m de diamètre 
et de 1,20 de longueur Deus. (c) une chambre photographique avec châssis pour 
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plaques de 24° x 30°", mobiles verticalement au moyen de pignon et crémaillères, 
pour donner des impressions successives sur la même plaque. 

On utilisa le spectre de premier ordre qui donna un écart de 185" entre les 
raies C de l'hydrogène et K du calcium. 

Le second spectrographe, destiné à enregistrer le spectre de la couronne solaire, se 
composait : (a) d’une fente de 9"" de longueur avec lentille collimatrice de 42" 
d'ouverture et de 16% de distance focale; (b) d’un prisme de flint de 60° d'angle et 
de 1,65 d'indice de réfraction; (c) d’une lentille de 6o"x de diamètre et 6o° de dis- 
tance focale, et une chambre photographique aussi avéc châssis mobiles. Un objectif de 
Leiss, Tessar, de 84"® de diamètre et 30° de distance du foyer, produisait sur la fente 
de cet appareil une image de tout le phénomène. Les plaques employées dans ces 
appareils étaient panchromatiques, les unes de la marque Wratten et Wainwright, et 
les autres de la marque Ilford, toutes sensibles au rouge, car nous nous proposions 
d'avancer le plus possible dans cette région du spectre. 


En outre du travail avec ces appareils on a pris les contacts, on a dessiné 
la couronne et l’on a fait d’autres observations. Les appareils arrivèrent 
sans le moindre dérangement, et ceci, uni aux facilités données à Théodosia, 
permit de faire rapidement l'installation, quoique le temps fût court et 
nuageux par moments. 

Le jour de l’éclipse le ciel apparut clair, mais vers 11° il se couvrit de 
nuages, qui allèrent en augmentant jusqu’à 13°, et continuèrent jusqu'à 16", 
compromettant l'observation. On ne put prendre le premier contact, mais 
heureusement une éclaircie du Soleil permit d'observer les second et troi- 
sième contacts et la phasé totale de l’éclipse; pendant cette totalité un 
léger nuage passa sur le Soleil. 

La durée de la totalité fut estimée à 2 minutes et 5 secondes, cinq de 
moins que ce qu'avait calculé la Société des Amis de l’Astronomie de 
Moscou; le premier contact fut en retard de 1 seconde et le troisième en 
avance de 4, relativement à ces mêmes calculs. 

_ Avec le spectrographe à réseau, on obtint 22 impressions photogra- 
phiques distribuées en deux séries : une série pour le second contact et une 
autre pour le troisième. 

Quelques-unes des photographies de la première série révèlent une 
forte absorption produite par ledit petit nuage : ces photographies con- 
tiennent le spectre du flash, très abondant en raies ; nombreux arcs de 
lignes chromosphériques et des traces du spectre de la couronne inférieure. 

Les anneaux de H et de D sont parfaitement définis et offrent en outre 
d’intéressantes proéminences sur plusieurs plaques. 

L’impression dans le rouge arrive jusqu’au groupe B d’absorption atmo- 
sphérique qui apparaît dans plusieurs impressiorfs. 
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Avec le spectrographe à fente on a obtenu trois photographies; en deux 
apparaît clairement le spectre continu de la couronne avec quelques raies 
brillantes peu intenses et d'autres plus fortes d’origine chromosphérique, 
L'étude et mesure de toutes ces plaques et l’identité de toutes les lignes 
photographiées ont déjà commencé; on rendra compte du résultat en temps 
voulu. 

La couronne solaire a été dessinée et offre une forme analogue à celle 
des minima de taches avec radiations polaires un peu plus prononcées. 

On a fait aussi l'observation des ombres volantes, de température, de 
l'obscurité de l’éclipse, etc. qui seront publiées dans un Mémoire qui est en 
cours d'impression. 


ASTRONOMIE. — Observations physiques faites à Théodosia, pendant l'écipse 
totale de Soleil du 21 août 1914. Note de M. P. Carrasco, présentée 
par M. Bigourdan. 


Chargé par M. Iñignez, directeur de l’Observatoire de Madrid (qui 
m'avait désigné pour faire partie de la Commission espagnole pour l’obser- 
vation de l’éclipse de Soleil du 21 août dernier), de faire des recherches 
spectroscopiques sur la couche renversante et la chromosphère, je m'étais 
proposé de photographier leurs spectres, tout spécialement dans le rouge, 
le jaune et le vert. 

J'avais disposé un spectrographe composé d'un objectif de 8°" d’ouver- 
ture et de 120° de longueur focale, placé en face d’un réseau plan de 7°" 
de surface rayée, avec 15000 traits par pouce anglais. 

Le faisceau solaire était envoyé dans le réseau par un célostat de Grubb. 
Le spectographe était orienté et incliné sur la verticale de manière à avoir 
le spectre dans une direction parallèle à la corde des contacts. 

Le spectre était sensiblement normal, et comprenait toute la portion 
À 6900-3750 U. A., dans le premier ordre, mais était principalement mis 
au point pour la région la moins réfrangible. J'ai employé des plaques 
[ford panchromatiques, et Wratten M’. 

Le programme a pu être rempli d’une manière satisfaisante, et j’ai obtenu 
de bonnes épreuves spectroscopiques de la couche renversante dans les 
deuxième et troisième contacts. 

Les résultats des mesures de ces plaques seront donnés ultérieurement, 
après un examen plus approfondi; mais j’ai trouvé dans une plaque obtenue 


#4 
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après le deuxième contact une raie coronale dans le rouge, et dont j'ai 
déterminé la longueur d'onde. 

Pour celte épreuve, qui a posé 10 secondes, l'exposition a commencé 
13 secondes après le deuxième contact. Elle montre faible lé spectre 
continu de la couronne, les raies chromosphériques H,, D,, Hs, … plus 
intenses et plus nettes, et une faible raie d’origine coronale, comme l’aspect 
et la igure semblent l'indiquer. 

Les raies chromosphériques sont nettes, courtes et 11 montrent un 
Joli groupe de protubérances; la raie coronale trouvée est plus faible, plus 
longue, d'aspect tout différent. La raie verte coronale est très faible ou 
absente. 

Pour la mesure de position de la raie rouge j'ai pris pour référence les 
raies H,, D, et Hs, les seules visibles dans cette région du spectre, et j'ai 
calculé la longueur d'onde par la formule 


Mae bm cn 


J’ai obtenu pour la longueur d’onde 
à — 6373,87 U. À 


Les mesures sont d'une grande précision, car elles donnent l'erreur pro- 


bable 
Fr Pieh'o:va6 U AE 


Je remercie M. Iñignez pour ses précieux conseils et M. Ascarza pour 
8 P 
l’aide bienveillante qu’il m'a prêtée dans les travaux de l’éclipse. 


HYDRODYNAMIQUE. — Conditions générales de l'aptitude aux grandes vitesses 
d’une carène dans la navigation à l'air libre. Note (*) de M. Fourier, 
présentée par M. Bertin. 


1. Lorsqu'une carène flottant, à l'air libre, se transporte en eau calme 
avec la vitesse uniforme V, en mètres par seconde, elle y soulève, en latta- 
quant horizontalement sous une incidence, qui est maximum à l'extrémité 
de sa ligne de flottaison, une vague de translation divergente suivie d’un 
train d’échos flanquant obliquement des sommets d’ondes d’oscullations trans- 


(*) Séance du 23 novembre 1914. 
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: 27. V? . : 
versales, dont la longueur commune est À — , aux petites vitesses (*). 


le] 

Cette vague grandit en hauteur en s'étendant, à partir de l'étrave, vers 
l'arrière, le long de la ligne de flottaison, sur cette même longueur À, tant 
qu'elle n'a pas alteint, à une vitesse critique W,, le contour du maître-couple 
qui est sa limite, puisque la ligne de flottaison n’y attaque plus la masse 
liquide que sous une incidence nulle. A cette vitesse W,,, la distance L,, du 
maître-couple à l’étrave, a donc pour mesure une demi-longueur d’onde 
d’oscillation 


etla deuxième période, dont elle marque le commencement, est caractérisée 
par le fait que la vague d’étrave, cessant de s’allonger vers l’arrière le long 
de la ligne de flotaison, grandit plus, en hauteur, avec la vitesse, en défer- 
lant, et dans une mesure de plus en plus onéreuse pour la force motrice 
qui l’entretient. 1l en est ainsi tant que le premier sommet des ondes trans- 
versales n’est pas arrivé, à son tour, dans le sillage, en arrière du plan de 
flottaison, à la vitesse W,, en n’y ut substituer, de l’extrémité de ce 
plan au maître-couple, sur la longueur L,, que le premier creux ondulatoire 
dont la longueur est donc celle d’une demi-onde d’oscillation, 


(3) Le (RES). 


É 5 


2. A la vitesse W, commence une troisième période caractérisée par le 
fait que le plan de flottaison, perdant son horizontalité primitive, s'incline 


(*) J’ai été conduit par la discussion des observations à l'expression 


27 V? 


(24 


M 


Ye 


dans laquelle le facteur f dépend du maître-couple défini par sa longueur fprincipale , 
sa profondeur p, et sa surface B. En représentant, suivant l’usage, par y = be le coeffi- 


lp 


cient d’obstruction de la surface B, j'ai trouvé que 


É | ARE 


montrant que f décroît de 1 à Ÿ pendant que V croît de zéro à la vitesse W,, la plus 
économique parmi celles qui dépassent W,. 
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peu à peu, la proue en l'air et émerge, en conséquence, de manière à atté- 
nuer de plus en plus, et indéfiniment, à mesure que la vitesse augmente, 
le grossissement progressif en hauteur de la vague d’étrave et ses effets 
onéreux pour la force motrice. 

Cette inclinaison résulte, en effet, de ce que le premier sommet des ondes 
transversales, en s’éloignant de la poupe, dans le sillage, à mesure que la 
vitesse dépasse davantage W,, lui permet de s’abaisser le long de son 
talus antérieur, pendant que la proue est au contraire soulevée par la vague 
d’étrave restant seule, à son contact, en avant du maître-couple. L'effet 
onéreux de l’entretien de cette vague étant ainsi graduellement atténué se 
trouve limité, d’abord à un maximum, puis réduit à un munimum relatif 
à une dernière vitesse critique W,, la plus économique donc de cette der- 
nière période. J’ai trouvé que cette vitesse W, est liée à la précédente 
W, par la relation générale 


(&) W:=W,Vr. 


3. En somme : en navigation à l'air libre, trois périodes sont à distinguer 
dans le régime des effets onéreux de l’entretien des ondes satellites par la 
force motrice ai LL Dans la prenuére, s'étendant entre les vitesses, 


o et W,—1/°2 _ les effets onéreux sont atténués économiquement par 


l'allongement nee vers l'arrière, de la vague d’étrave; dans la 
seconde, ils sont au contraire aggravés progressivement, jusqu'à la vitesse 


par le grossissement, excessif en hauteur, de cette vague; enfin dans la 
troisième période, ils sont à nouveau atténués par l’inclinaison et l’émersion 
du plan de flottaison, la proue en l’air, qui diminue le grossissement à 
mesure que la vitesse augmente. 


4. Lorsqu'il s’agit d’approprier les formes usuelles d’une carène aux 
obligations caractéristiques de son type, définies par l’avant-projet, en vue 
de la rendre apte aux grandes vitesses, la condition primordiale à satisfaire 
est donc d'éliminer, du régime onéreux de l’entretien des ondes satellites à 
prévoir, la seconde période, d'autant plus nuisible à la vitesse que la diffé- 
rence de ses deux vitesses limites, W oct W, CSL RS BEAR PE et, pour cela, il 


suffit d'annuler cette différence, W,— W, UE Rf. - VE 


- en plaçant le 


Tfo 
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maître-couple à des distances, Let L,, des extrémités avant et arrière du 

plan de flottaison, sensiblement égales, car elles sont dans le rapport z, 
? 1 


très peu’différent de l’unité. 


5. Le maître-couple ayant été ainsi placé, la vitesse la plus économique V,, 
parmi celles qui, ne dépassant pas W,, conservent au navire l’horizontalité 
de son plan de flotiaison, se distingue par le fait qu’elle amène, sur le 
contour du maitre-couple, le point le plus bas (n) du premier creux ondu- 
latoire. C’est en effet seulement, grâce à la symétrie, relativement à ce 
maitre-couple, de la vague d’étrave et du premier sommet des ondes trans- 
versales, que l'égalité des charges transversales est établie de part et 
d’autre : aussi bien sur la portion supérieure de la carène, au-dessus du 
niveau du point (2), que sur sa portion inférieure se trouvant au-dessous, 
en immersion profonde. | 

Dans ces conditions, la vitesse V, est liée à la longueur L du plan deflot- 
taison et aux caractéristiques du no ie par l'expression 


(5) L= f, Tv: 
S 
Ayant trouvé que la relation 
Naim 


lie de plus, entre elles, la vitesse la plus économique parmi celles qui sont 
moindres que W,, à la vitesse la plus économique parmi celles qui sont plus 


grandes que W,, j'ai pu poser 
Ban GNT 
(7) fe} (>) x 


6. En résumé, les considérations précédentes m'ont conduit à formuler 
les règles suivantes : 


I. Pour rendre une carène apte aux grandes vitesses, dans la navigation 
à ve air libre : 1° éviter, avant tout, de donner à son étrave et à sa poupe des 
tracés tendant systématiquement à faire canarder le navire ; 2° placer son 
maitre-couple sensiblement au milieu du plan de flottaison; 3° ne pas lui 
donner de partie cylindrique. 

Ces trois conditions essentielles étant supposées remplies, il reste à fixer 
la longueur L,, de son plan de flottaison, de façon à lui permettre d'atteindre, 
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le plus économiquement possible, la vitesse maximum NV, qui lui est assignée; 
mais en tenant compte des obligations de l’avant-projet, relativement aux 
caractéristiques habituelles des navires du type envisagé. 


IT. Pour cela, st l’on a intérét à conserver au navire en question l'horizon- 
talité de son plan de flottaison (cas du navire de haut bord de guerre et de 
commerce), on calculera L,, par la formule 


ar V2 2/1\- (5) 
8 Fe RomNare F) ; 
(8) y ? E 


8 


HT. S'il s’agit, au contraire, d’un navire léger et rapide de flotulle 
(cas d’un torpilleur ou d’un contre-torpilleur), types pourvus d’une force 


motrice assez grande relativement à leur tonnage, pour leur permettre, 


en dépassant avec leur vitesse maximum V, leur vitesse critique W,, de 
tirer profit de l’inclinaison avantageuse correspondante de leur plan de 
flottaison, la proue en l’air, on calculera L,, par la formule 


T 
(9) D) AT 
[e) 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les acides indène-dicarbonique et hydrindène- 
dicarbonique. Note (*) de M. J. Bouçaucr. 


J'ai montré récemment (?) que l’éther éthylique de l’acide phénylpyru- 
vique a-cyané pouvait donner l’anhydride phényloxymaléique 
CSH5— C —COH — CO 
| 
CO—0 
sous l’action de l’acide sulfurique concentré. 
Il était à présumer que l’éther phényloxalacétique 
CSH5 — CH — CO — CO? CH 
[ 
COCHE: 


conduirait au même résultat. C’est en effet ce que l’expérience a montré. 


\ 


En appliquant la même réaction à l’homologue supérieur de l’éther 
phényloxalacétique, c'est-à-dire à l’éther benzyloxalacétique, les résultats 


Séance du 23 novembre 1914. 
Comptes rendus, t. 158, 18 mai 1914, p. 1426. 


( 
(E 
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ont été tout différents. L’acide sulfurique concentré produit seulement une 
déshydratation et l’on obtient un composé de formule C'®H'7O"*. 

Il suffit de dissoudre 45 d’éther benzyloxalacétique dans 10° d’acide sul- 
furique, et de précipiter par l’eau après 48 heures de contact. Le produit 
obtenu est purifié par cristallisation dans l’éther additionné d’éther de 
pétrole. 

L'étude de ce corps m'a conduit à le considérer comme l’éther diéthy- 
lique d’un acide nouveau, l’acide indène-dicarbonique. La réaction qui le 
fournit peut se représenter par l’équation 


CH: CH? 
ceHs/ JCH. CO? CEHS— H:O = C HO DC .CO? CH. 
CO.CO?C* Hs G.CO?C:H5 


Cette conclusion est appuyée sur l’analyse élémentaire, sur le dosage de 
l'alcool dégagé par saponification, et enfin sur le fait que cette saponifica- 
tion donne, outre l’alcool, de l'acide carbonique et un acide connu, l’acide 
indène-carbonique (! ). 

L’éther diéthylique de l’acide indène-dicarbonique peut être obtenu en 
cristaux très volumineux. Il fond à 78° et est très soluble dans l’éther, 
l'alcool, l’acétone, le benzène; insoluble dans l’éther de pétrole. 

Pour obtenir l’acide correspondant, j'ai été obligé d’avoir recours à la 
saponification acide, la saponification alcaline entraînant la décomposition 
de l'acide cherché, ainsi qu’il a été dit plus haut. En chauffant, à la tempé- 
rature du bain-marie bouillant, l’éther diéthylique en solution acétique 
légèrement chlorhydrique, on voit se déposer, même à chaud, de petits 
cristaux incolores qui sont l'acide indène-dicarbonique 


CH2 
C5 m+()c.co? H. 
C.CO’H 


Ce nouvel acide est presque insoluble dans l’éther, le benzène, l'acide 
acétique; il se dissout mieux dans l'alcool et l’acétone. Il se décompose 
vers 215° avec dégagement de CO* et formation d'acide indène-carbonique. 

Quand on cherche à l’éthérifier par réaction de l’iodure d’éthyle sur son 
sel de potassium, on n'obtient que l’éther éthylique de l'acide indène- 


(*) Perkin et Revay, Chem. Soc., t. LXV, p. 2314 
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carbonique (point de fusion : 50°) 


CH: 
GREC CO CH. 
CH 


Mais on peut l’éthérifier en milieu acide, en le chauffant avec de l’alcool 
chlorhydrique ; on régénère alors l’éther diethélique (point fusion : 78°) 
qui lui a donné naissance. 

Hydrogéné par le zinc en liqueur acétique, l’acide indène-dicarbonique 
donne l’acide hydrindène-dicarbonique 


CH: 
Cs HiQ )CH. CO. 
CH.CO:H 


Cet acide fond à 222° sans décomposition ; il ne se décompose pas non 
plus par ébullition de ses solutions alcalines. 

ILest plus soluble dans les divers dissolvants que l'acide indène-dicarbo- 
nique, tout en restant peu soluble dans l’éther et surtout le benzène; mais 
l’acétone et l'alcool le dissolvent aisément. 


BOTANIQUE. — Sur le cancer chez les Végétaux. 
Note de M. Rexé RéçGamey, présentée par M. Gaston Bonnier. 


La question du cancer chez les Végétaux s’est posée pour la première 
fois d’une façon bien définie lorsque Erwin Smith a publié ses recherches 


sur le Bacterium tumefaciens, agent d’une maladie cancéreuse chez un 


certain nombre de Végétaux (*). 

Ayant rencontré sur un jeune Chêne du parc de Versailles des tumeurs 
proliférantes, bien différentes d'aspect des galles d’insectes, j'eus l’idée de 
les étudier au point de vue bactériologique. La surface de la plus grosse 
tumeur fut stérilisée par chauffage et des'fragments de tissus furent'ense- 
mencés en bouillon peptoné-glycériné et cultivés à l’étuve. Après deux 
jours de culture à 37°, le bouillon contenait de très nombreux vibrions 


(:) E. Surrx, The structure and development of crown gall : a plant cancer. 
Washington, 1912. 
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mobiles, qu’un passage sur plaques de gélatine a permis d’isoler et d'obtenir 


en culture pure. 

Pour savoir si le vibrion était bien l’agent de la maladie du Chêne j'ai 
fait une série d’inoculations non seulement sur le Chêne, mais aussi sur la 
Capucine et sur le Lierre. 

Peut-être par suite d’une technique défectueuse, les résultats ont été 
négatifs pour le Chêne, mais ils ont été positifs pour la Capucine (18 fois 
sur 20) et pour le Lierre (5 fois sur 6). 

J'ai obtenu de cette façon une tumeur primaire au point d’inoculation et 
des tumeurs secondaires par prolifération de la tumeur primaire. 

Voici le compte rendu sommaire de mes expériences sur la Capucine. 

L'inoculation est faite à l’aide d’une aiguille de Pravaz, dans une tige 
d'environ 1‘® de diamètre. Sur une plage ovale de 5 de long, je fais de 10 
à 5o piqüres. 

Quinze jours après l’inoculation, une tumeur primaire se déclare au lieu 
même de l'injection. Elle débute par une série de petites excroissances 
côte à côte qui s'unissent bientôt et forment une tumeur unique écartant 
tout autour d'elle l'écorce de la tige. 

Deux à trois mois plus tard, des tumeurs secondaires apparaissent 
à l’aisselle des feuilles et sur les feuilles mêmes; elles débutent aussi par 
un granulomata. Un cordon de cellules altérées relie entre elles les tumeurs 
à l'intérieur des tiges. La tumeur primaire a bourgeonné de proche en 
proche et proliféré dans l’intérieur des tissus : la maladie est donc cancé- 
reuse. 

Les cultures sur gélatine du vibrion ont l’aspect de petits disques blancs 
et plats. Le vibrion est courbe, à extrémités légèrement renflées. Il porte 
un cil sur le côté concave. 

Les cultures en bouillon peptoné-glycériné poussent très bien à la tem- 


pérature de 37°. Il ne se forme pas d’indol. Le chauffage à 6o° pendant- 


30 minutes tue le microbe. 

Il ne se produit pas de formes d’involution dans les cultures, même par 
addition d’acide dilué, ou de sucre en excès. 

Dans les coupes de tumeur, où il est possible de différencier le micro- 
organisme par les méthodes d'imprégnation à l'or et à l’argent, le parasite 
se montre toujours intracellulaire et en très petit nombre. 

Le Microspira carcinopœus est différent du Bacterium tumefaciens par 
la forme, la taille, la présence d’un cil vibratile et par les réactions 
physiologiques. Le processus de formation des tumeurs secondaires est 
également différent dans les deux affections. 


(le + par 
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En résumé, il existe, chez les végétaux, une maladie cancéreuse différente 
de celle de Smith, spontanée chez le Chêne et inoculable au Lierre et à la 
Capucine. Elle est produite par une Bactérie que j'ai isolée et cultivée sur 
milieux artificiels ; ce parasite est intracellulaire dans les tumeurs. 


MÉDECINE. — La biiculiure au cours de la fièvre typhoide. Note de 
MM. P. Carvor et B. Weicz-HaLié, présentée par M. E. Roux. 


Nous avons cherché, aux diverses phases de la fièvre typhoïde, à déceler 
le bacille typhique, non plus dans le sang ni dans les selles comme avec les 
méthodes usuelles, mais dans la bile qui constitue, à la fois, une voie d’éli- 
mination importante et un bon milieu d’enrichissement pour ce bacille. 


+ Pour recueillir pratiquement la bile de nos malades, nous avons eu recours à deux 
procédés très simples : 

Le premier procédé consiste dans l’ingestion, à jeun, d’huile (1508 d’huile d'olive 
stérilisée, par exemple), qui, d’après la remarque de Boldireff, provoque habituelle- 
ment une régurgitation pylorique de bile : il suffit de procéder, après une heure 
environ, à un simple tubage gastrique pour ramener, le plus souvent, un liquide for- 
tement bilieux : par sédimentation, l’huile et le mucus montent à la surface; le liquide 
bilieux est alors aspiré au fond du tube et ensemencé suivant les procédés usuels, sur 
bile de bœuf notamment. La culture, examinée le lendemain, contient en abondance 
des bacilles très mobiles, qu’on identifie facilement par les procédés de culture et par 
l’agglutination. 

Le second procédé, plus élégant en ce qu’il donne une bile très pure et peu diluée, 
est, par contre, un peu moins pratique chez les malades fatigués : il consiste dans le 
tubage direct du duodénum, au moyen d’un mince tube de caoutchouc, d’une longueur 
de 1", terminé par un embout de verre : ce tube, simple modification de celui d’Ein- 
horn, est avalé facilement et toléré sans réactions nauséeuses par le malade : généra- 
lement, entre la troisième et la quatrième heure, l'embout de verre avalé quitte 
l'estomac en entraînant son tube, traverse le pylore et passe dans le duodénum : on s’en 
rend compte facilement puisque l'aspiration, avec une seringue montée à l'autre extré- 
mité du tube, ramène un liquide limpide, d’un beau jaune plus ou moins foncé, mani- 
festement riche en bile, et qui contient aussi du suc pancréatique digérant les 
plaques de sérum et saponifiant les graisses. Nous avons soin, du reste, pour activer 
la sécrétion duodéno-pancréaticobiliaire, de faire ingérer au sujet, à diverses reprises, 
un liquide acide (limonade chlorhydrique par exemple) qui provoque la formation de 
sécrétine. Pour prouver que l’extrémité du tube plonge bien dans le duodénum et non 
plus dans l'estomac, il suffit, la bile une fois recueillie, de faire ingérer au sujet 
quelques gorgées de vin rouge : l'aspiration ne ramène ce liquide coloré que si l’on 
retire lentement le tube en en faisant remonter l’embout dans l'estomac. 
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La bile retirée, mise directement à l’étuve ou ensemencée dans d’autres milieux, donne 
une culture à peu près pure de bacilles typhiques, faciles à identifier. Elle ne se 
putréfie pas, contrairement à ce qu’on aurait pu croire, et ne contient qu’un très petit 
nombre de microorganismes dont nous poursuivons actuellement l'étude, qui poussent 
mal et ne gênent pas l'identification facile du bacille typhique. Ce procédé a, par 
là-même, un grand avantage sur l’ensemencement des selles, méthode laborieuse, 
délicate, souvent aléatoire en raison du grand nombre de colibacilles et qui rend fort 
pénible la recherche systématique du bacille spécifique dans le contenu intestinal des 
typhiques. É 


Les résultats fournis par la biliculture aux diverses phases de la fièvre 
typhoïde seront sommairement indiqués 101 : ils feront bientôt l’objet d’un 
travail clinique plus détaillé, avec M. Dellac. 


a. Au début de la fièvre typhoïide, la biliculture donne des résultats un 
peu plus tardifs, mais beaucoup plus prolongés que ceux fournis par 
l’hémoculture. 


Il semble que, pendant la première phase de la maladie, le bacille 


typhique circule dans le sang, donnant lieu à une hémoculture positive; 
ce n’est qu'après cette phase septicémique qu'il s’élimine par la bile, 
donnant lieu à une biliculture positive, alors qu'il a déjà disparu du 
sang. 

La phase septicémique nous a paru, jusqu'ici, d'autant plus longue que 
l’infection est plus violente, et la phase d'élimination biliaire nous a semblé, 
par là-même, plus précoce dans les cas légers que dans les cas sérieux : 
mais nous n’oserions pas encore donner cette remarque comme une règle 
pronostique. 

Par exemple, un de nos infirmiers militaires, vacciné antérieurement, 
contracta, dans le service, une fièvre typhoïde, atténuée par la vaccination 
même et que nous pûmes suivre dès le premier jour. L’hémoculture était 
positive le deuxième jour; mais les bacilles avaient déjà disparu du sang 
dès le quatrième jour. Or la biliculture donna des résultats positifs à 
partir du cinquième jour. La phase septicémique fut donc exceptionnel- 
lement courte et, inversement, l'élimination biliaire commença de très 
bonne heure. 

Chez des soldats plus gravement atteints, la phase septicémique s’est 
prolongée bien davantage et, inversement, l’élimination biliaire n’a com- 
mencé que plus tardivement. Par exemple, dans un cas sévère, l’hémo- 
culture étant positive le quatrième jour, la biliculture fut encore négative 
le septième jour et ne devint positive qu'après cette date : la présence de 


PV 2 
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bacilles typhiques dans la bile fut constatée les quatorzième et vingt- 
deuxième jours. 

Dans un autre cas, également sérieux, l'hémoculture fut trouvée négative 
le treizième jour; la biliculture fut trouvée positive les quinzième et vingt- 
et-unième jours. 

L’hémoculture conserve donc sa supériorité pour le diagnostic précoce; 
mais la biliculture prend toute sa valeur diagnostique, et même pronos- 
tique, à partir du jour où l’hémoculture donne des résultats négatifs. 


b. Pendant toute l’évolution de la dothiénentérie, la biliculture reste posi- 
tive. Après disparition de la fièvre, la persistance, en grande quantité tout 
au moins, de bacilles typhiques dans la bile indique parfois une rechute 
ou une complication. Nous avons pu, dans un cas, prévoir un retour 
offensif de l’infection et, dans un autre cas, diagnostiquer une angiocholite 
avec vésicule biliaire douloureuse. La biliculture a donc, ici encore, son 
utilité. 


- & Mais c’est surtout pendant la convalescence et après guérison clinique 
de la fièvre typhoide, que la biliculture peut rendre service pour établir 
la durée de contagiosité de l'infection, pour dépister notamment les 
porteurs de germe au point de vue prophylactique. 

Tandis que l’ensemencement des selles, pratiqué systématiquement chez 
tous nos convalescents avant leur retour dans le milieu militaire, se mon- 
trait une méthode laborieuse et pénible, la biliculture, au contraire, nous 
a donné des résultats fidèles, faciles à obtenir pour un grand nombre de 
cas simultanés et avec un pourcentage de cas positifs notablement plus 
élevé que celui donné par l'examen des selles. 

La durée de la contagiosité, démontrée par la persistance de bacilles 
typhiques dans la bile, est, d’ailleurs, très variable d’un cas à l’autre et 
ne peut être qu’exceptionnellement prévue cliniquement. Dans certains 
cas bénins, la biliculture est devenue négative avant le trentième jour; 
dans les formes sérieuses, elle n’est devenue négative qu’au quarante- 
cinquième, au cinquante-troisième et au soixante-deuxième jour. Enfin, 
dans certains de nos cas, elle est restée positive au delà du soixante- 
huitième, du quatre-vingtième, du quatre-vingt-quatrième jour. Il est 
d’ailleurs probable que la disparition du bacille typhique dans la bile 
est beaucoup plus tardive encore puisqu'au cours d’opérations on a 
trouvé le bacille typhique dans la bile plusieurs années (et même onze ans 
dans un cas) après la dothienentérie. La biliculture pourra donc proba- 
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blement donner des résultats intéressants dans certains cas d’angiocholite 
ou de lithiase biliaire. 


Sans se substituer aux excellents procédés de l’agglutination et de l’hé- 
moculture, la biliculture permet donc, d’une part, de faire un diagnostic 
précis par démonstration du bacille typhique dans la bile, lorsque l’hémo- 
culture est devenue négative ou lorsque le séro-diagnostic est inutilisable 
(chez les vaccinés notamment). Elle permet surtout de suivre la persi- 
stance des germes infectieux chez les convalescents et les porteurs de 
germe et, par là même, de faire, plus aisément que par ensemencement 
des selles, une prophylaxie efficace. 

C’est pour ces raisons que nous faisons, dès maintenant, connaître les 
résultats utiles que nous a donnés cette nouvelle méthode, à l'hôpital 
temporaire de contagieux et au laboratoire de bactériologie du camp 
retranché d’Épinal. 


MÉDECINE. — L’aisselle glabre, signe prémonitoire de tuberculose pulmo- 
nare, fournt par la croissance, chez l'adolescent des deux sexes. 
Note (‘) de M. Pauz Gonix, présentée par M. Perrier. 


J'ai observé, au cours de mes recherches sur la croissance post-fœtale du 
corps humain, un certain nombre de cas de retard de la pousse des poils au 
creux axillaire, soit des deux côtés, soit d’un seul côté, au moment de la 
puberté, et je l’ai mentionné dans mon premier volume de recherches 
publié en 1902-1903. 

La plupart des adolescents présentant cette particularité firent plus tard 
de la tuberculose pulmonaire. 

Faut-il voir une corrélation entre ces deux ordres de faits? Je le crois. 

J'ai pu noter, en effet, 14 cas de tuberculose pulmonaire chez des jeunes 
gens qui, lors de leur puberté, avaient subi ce retard de la pousse axillaire 
sur la pousse pubienne. 

Ces jeunes gens étaient bien certainement déjà aux prises avec le bacille 
quand ils ont effectué leur puberté, bien qu’à ce moment rien ne permit 
de le supposer, car, depuis lors, aucun d’eux ne s’est trouvé exposé à la 
contagion, tandis qu'auparavant ils avaient tous séjourné plus ou moins 
longtemps dans des milieux infectés. 


(!) Séance du 23 novembre 1914. 
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La latence bacillaire, au moment de la puberté, pourrait donc être 
dénoncée par la persistance de l’état glabre des creux de l’aisselle au delà 
de P?, c’est-à-dire au delà du moment de la pousse pubienne auquel cor- 
respond le début de la pousse axillaire, A'. 

Je m'explique : si l’on désigne par P' l’apparition des poils au pubis, 
chez le garçon ou chez la fille, qu'on observe de six en six mois et par A! 
l'apparition des poils sous les bras, on se trouve à noter, aux semestres suc- 
cessifs P°A°; PtA0; P?A0: P3, A1 et ceci chez l'immense majorité des 
enfants, ainsi que je l'ai fait ressortir dans mes travaux antérieurs. Ce qui 
revient à dire que les premiers poils de l’aisselle se montrent seulement lors- 
que ceux du pubis forment déjà toison. 

Il est à remarquer que l’éclosion pubertaire (apparition des spermato- 
zoïdes chez le garçon, apparition des règles chez la fille) correspond à la 
notation A. 

Or il arrive, et c’est là le retard qui nous intéresse, que A! n’apparaisse 
que quand P a atteint la puissance 4 ou même 5; soit P‘ A! ou P°A*. Dès 
que P* aura été franchi sans apparition de A!', notre attention devra se 
porter du côté des poumons, qui réclament certainement la défense la plus 
énergique. 

Chez quelques adolescents, le retard se montra d’un seul côté et, chez 
trois d’entre eux, c’est par le poumon du même côté que débuta la tuber- 
culose. 

Ce signe de l’aisselle glabre paraît donc, dans certains cas du moins, 
devoir nous mettre sur la piste d’une tuberculose évoluant assez sourde- 
ment pour ne se manifester dans le moment par aucun des signes que fait 
d'ordinaire ressortir l’examen clinique. 

Il est incontestable que la tuberculose peut évoluer dans les poumons 
d’un adolescent sans provoquer le retard de la pousse des poils du côté des 
creux axillaires. Mais ne suffirait-il pas que l’arsselle glabre nous mit en 
garde une dizaine de fois sur cent pour que ce signe méritât d’être retenu? 

Quel avantage ne s’ensuivrait-il pas pour le jeune homme ou la jeune 
fille, si le médecin pouvait traiter, dès 15 ans, la tuberculose qui n’éclatera 
cliniquement qu’à 18 ou 20 ans. 

Cette période de prétuberculose n'est-elle pas la phase favorable par 
excellence à l’action thérapeutique! Nos maîtres l’ont dit. 

Il est clair que le signe de l’aisselle glabre n'échappera jamais au médecin 
qui suit chaque enfant de semestre en semestre, dans les conditions qu’exige 
l'observation auxanologique. 
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HYGIÈNE. — l'alimentation en eau des armées en campagne. 
Note de MM. F. Borpas et Broco, présentée par M. J. Carpentier. 


L’alimentation des armées en eau potable est un des problèmes hygié- 
niques les plus difficiles à résoudre d’une façon satisfaisante. Nombreux 
sont les procédés faisant intervenir soit des appareils spéciaux, soit des 
produits chimiques pour la filtration ou la stérilisation de l’eau. Dans la 
pratique et surtout lorsqu'il s’agit d'effectifs considérables, répartis sur 
des fronts de plusieurs centaines de kilomètres faisant une guerre de siège, 
la plupart des procédés ci-dessus sont irréalisables. 

Si nous posons comme principe fondamental que les troupes ne devront 
en aucun cas boire d’eau que bouillie il sera nécessaire de leur fournir ce 
liquide sous une forme comportant en elle-même un contrôle facile et sûr. 

Il nous semble que l'exemple de nos amis et alliés les Anglais et les Russes 
ferait volontiers accepter, à défaut d’autres impérieuses nécessités hygié- 
niques, le thé en infusion légère. De semblables propositions ont été certai- 
nement étudiées par les services compétents, mais leur réalisation a jus- 
qu'ici rencontré d'énormes difficultés d'application. 

Examinons donc ie problème et voyons d’abord s’il est possible de pro- 
curer du thé en quantité suffisante, puis si l’on peut produire économique- 
ment et rapidement de l’eau à 100° et enfin si l’on peut en faire la distri- 
bution journellement à chaque soldat. 

Sur le premier point l'expérience montre que 128 on 1556 de thé noir sont 
suffisants pour aromatiser un litre d’eau et lui donner une couleur ambrée 
caractéristique. Si nous admettons le chiffre de 1! d’infusion par soldat 
et par 24 heures nous voyons que, pour une armée de 1 million de com- 
battants, on consommera journellement 15000! de thé, ce qui n’a rien d’ex- 
cessif. Abordons maintenant la partie la plus délicate du problème : celle 
de la fabrication et de la distribution des hectolitres d’infusion nécessaire. 

Il s’agit bien entendu et surtout d’alimenter Les troupes qui sont sur la 
ligne de feu dans les tranchées et celles immédiatement en arrière qui 
n’ont en général ni la possibilité ni le loisir de subvenir elles-mêmes à 
leur alimentation. 

Pour fixer les idées et en l'absence de données plus précises pour le 
moment, supposons que nous ayons à faire et à distribuer le thé à une 
unité de 10000 hommes, occupant un front de 10" et que nous devons 
alimenter à raison de 1! par homme par 24 heures. 
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Le système de distribution sera le suivant : 50 petits postes, composés 
chacun d’une barrique de 228/, seront formés en arrière des lignes, à un 
endroit accessible aux camions automobiles et à une distance permettant 
le remplissage des bidons individuels contenant la ration d’une journée. 

Ces petits postes sont ravitaillés de la façon suivante : en arrière et vers 
le centre dela ligne, en un point de croisement de chemins et à une distance 
pouvant atteindre 10", sera disposé un poste central composé d’une ou 
de deux locomobiles comme celles qui sont utilisées dans les fermes et 
capables de fournir ensemble 200" de vapeur à l'heure (*). 

Chacune de ces locomobiles fournira la vapeur à une herse de 10 tuyaux 
de fer correspondant chacun à la bonde de 10 barriques placées côte à côte 
sur la plate-forme d’un camion automobile. 

Ces barriques, remplies d’eau à 12! ou 15! près et ayant reçu par leur 
bonde un petit sac allongé rempli de la quantité de thé convenable, seront 
à la température d’ébullition lorsqu'elles seront pleines, cette opération sera 
J'aite en 6 minutes. 

Le camion partira alors immédiatement faire la tournée des petits postes 
et à chacun d’eux reprendra la barrique vide et la remplacera par la bar- 
rique pleine. Sans entrer dans de plus amples détails d'organisation, on 
conçoit, par ce qui précède, que le problème de l’alimentation en eau stéri- 
lisée des troupes en campagne n’est pas insoluble. On pourra, dans certains 
cas, utiliser les générateurs de vapeur des usines, de locomotives placées 
sur des voies de garage pour porter l’eau à la température d’ébullition. 

Les trains sanitaires, qui sont chauffés par la vapeur de la locomotive, 
pourraient aussi, grâce à un dispositif très simple, avoir non seulement de 
l’eau pour la boisson, mais encore une eau chaude et stérilisée pour les 
soins à donner aux blessés. 

Nous ajouterons, en terminant, que le matériel nécessaire existe, 1l n’est 
pas à créer, mais seulement à rassembler et à mettre en œuvre pour une 
utilisation dont l'importance est si grande pour la santé de nos armées. 


ZOOLOGIE. — Sur l’accouplement précoce d’un Oxyure. 
Note de L.-G. Seurar, présentée par M. Edmond Perrier. 


Les helminthologistes ont insisté depuis longtemps sur la différence de taille 
existant entre la femelle et le mâle de certains Oxyures ; le mâle de beaucoup de ces 
Nématodes est d’ailleurs souvent resté inconnu en raison de sa petitesse. 


(*) Ces locomobiles brûlent indifféremment du bois ou du charbon de terre. 
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Schneider (1866) et d’autres auteurs, se basant sur cette disproportion de taille, 
ont émis l'opinion que l’accouplement était très précoce. L'étude d'un Oxyure trouvé 
en abondance dans le cæcum du Gundi (Ctenodactylus gundi Pallas), auquel nous 
donnons le nom d’Oxyuris Hilgerti, nous permet d’apporter quelque précision à la 


question. 


La femelle adulte de l’'Oxyuris Hilgeru, bourrée d'œufs arrivés à 
maturité, mesure 12"%,7 de longueur et une épaisseur maxima de 600; 
la longueur du mâle oscille, au contraire, entre 3,8 et 6%",2. Tout 
rapprochement entre cette femelle à corps trapu et ce mâle aux formes 
grêles serait impossible : il n’est réalisé qu'avec les femelles jeunes dont les 
aie petites que nous ayons observées ont une longueur de 5", 7. 

Ces jeunes femelles, semi-transparentes, sont Re tie par lévo- 
lution peu avancée des glandes génitales : les oviductes et les ovaires sont 
représentés, à cet âge, par un cordon grêle de 1"%,4 de longueur, 
translucide, sans granulations de réserve, tandis que les ovaires des 
femelles arrivées à leur taille définitive ont une longueur de 5"", sont 
légèrement renflés en massue et d’une coloration noirâtre, en raison des 
réserves dont ils sont surchargés. Ces femelles de petite taille, immatures, 
sont cependant déjà fécondées, comme en témoignent deux réceplacles 
séminaux énormes (150" de longueur sur 65 de largeur), bourrés de 
spermatozoïdes, très apparents à cause de la coloration foncée que leur 
donne leur contenu. Les utérus, représentés par deux tubes parallèles 
de 600 de longueur, sont entièrement vides. L’ovéjecteur comprend 
une trompe musculo-épithéliale très allongée (1% de longueur), dans 
laquelle se réunissent les utérus et un vestibule caractérisé par l’assise 
cuticulaire interne qui le revêt; trompe et vestibule sont remarquables par 
le grand développement de leur enveloppe musculaire externe. 

Ces femelles immatures, fécondées, présentent, outre leurs énormes récep- 
tacles séminaux, une autre particularité : l'emplacement de la vulve est 
occupé par un appendice (de 125 de longueur) qui flanque la face ventrale 
du corps à la façon d’un pénis et dans lequel pénètre le vestibule, qui vient 
déboucher à l'extrémité; cet appendice n’est autre chose, comme nous le 
verrons plus loin, que le vagin extroversé sitôt après l'accouplement (!). 

La presque totalité des centaines de femelles immatures ou adultes 
d'Oxyuris Hilgerti, que j'ai examinées en septembre et octobre (Bou Saâda, 


(") Linstow signale une disposition semblable du vagin chez son Oxyuris evoluta, 
mais la raison d'être de cette exstrophie lui a échappé. L'extroversion du vagin existe 
chez d’autres Nématodes, les Trichosoma notamment; nous l’avons observée égale- 
ment chez un Oxyure de l’Écureuil du Maroc (lerus dsie Gessn.). 
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1914), se sont présentées avec un vagin exstrophié, qui atteste que la copu- 
lation a eu lieu, ce que j'ai vérifié d'autre part par l'examen des réceptacles 
SémInaux. 

Il en est autrement chez les larves du quatrième stade (2"",3 de lon- 
gueur) et chez quelques rares femelles (de 5"%,2 à 9"® de longueur) : chez 
celles-ci, on observe la disposition qui est réalisée dans la plupart des 
Nématodes : la vulve, à lèvre antérieure saillante, donne accès dans un 
vagin tapissé d’une épaisse cuticule, au fond duquel s’ouvre le vestibule; 
l'examen des réceptacles séminaux montre que ces femelles n’ont pas été 
fécondées. Certaines femelles jeunes se présentent enfin avec un vagin 
encore incomplètement extroversé. 

Il résulte des faits énoncés plus haut que la femelle de lOxyuris Hilgerui 
est féconde de très bonne heure, immédiatement après la quatrième mue, 
bien avant la maturité des organes génitaux, alors que ses dimensions (3"" 
à 5m) sont les mêmes que celles du mâle; sitôt l’accouplement accompli, 
le vagin s’extroverse, rendant tout rapprochement ultérieur impossible. La 
femelle fécondée grandit et acquiert sa taille définitive; à ce moment, les 
ovaires ont atteint leur complet développement, mais aucun œuf n’est 
encore parvenu dans la matrice. Les œufs fécondés au passage envahissent 
ensuite graduellement les utérus; ces derniers se sont allongés considéra- 
blement et, chez la femelle parvenue à maturité complète, ils sont bourrés 
d'œufs, disposés sur quatre à cinq rangées, et occupent presque toute la 
cavité générale en arrière du bulbe œsophagien, jusqu’au delà de la région 
anale. 

Ce phénomène d’accouplement précoce de la femelle immature, avec 
accroissement ultérieur et formation des œufs, pour lequel nous proposons 
le nom de progamie, parait être très fréquent chez les Nématodes : nous 
l’avons observé chez divers Tropidocerca à réceptacles séminaux énormes, 
chez le Dispharagus invaginatus Linst. où, après l’accouplement, la région 
vulvaire s’invagine à l'intérieur d’un manchon formé par un repli cuticu- 
laire, ce qui empêche tout rapprochement ultérieur. L'exemple le plus 
curieux est celui du Maupasina Weissi Seurat où, sitôt après le coït, la 
jeune femelle protège sa vulve par la sécrétion d’un anneau cuticulaire not- 
râtre très apparent. 

La progamie n’est d’ailleurs pas spéciale au groupe des Nématodes; on 
la retrouve chez d’autres animaux, en particulier chez les Copépodes para- 
sites, le Lernea branchialis L. notamment. Ce phénomène de l’accouple- 
ment précoce est manifestement une conséquence de la vie parasitaire, 
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PARASITOLOGIE. — Contribution à l'étude d’un Oospora pathogéne nouveau, 
Oospora bronchialis 2. sp. Note (‘) de MM. A. Sarrory et Pa. Lasseur, 
présentée par M. Guignard. 


Note attention ayant été appelée sur le rôle des Oospora en pathologie, 
nous avons systématiquement recherché ces parasites dans les affections les 
plus diverses de la bouche et de l’appareil respiratoire. 

Le 10 août 1914 entrait, à l’hôpital militaire de Nancy, un homme 
de 34 ans qui se plaignait de toux et d’essoufflement. Le 25 août, une 
modification assez brusque s’est produite : la toux et l’expectoration ont 
augmenté; le malade à maigri, dans l’espace d’un mois, de 8“. Les forces 
ont progressivement diminué jusqu’à rendre tout travail impossible. 
L'’haleine était fétide; une odeur désagréable se répandait autour du lit. 
L’expectoration qui exhalait, comme l’haleine, une odeur putride, était 
abondante et constituée par un liquide légèrement spumeux, tenant en 
suspension de très petits grumeaux d’un blanc jaunâtre. Il n’y avait pas de 
sang dans ces crachats dont l’examen bactériologique décelait de petits 
filaments mycéliens légèrement ramifiés, parfois ondulés, prenant la forme 
d’un S ou dessinant le début d’une spirale assez régulière. 


Isolement du parasite. — Nous avons pu isoler le parasite par la méthode des 
plaques sur milieu maltosé gélatiné-gélosé, 

Pour avoir une idée exacte de la structure du champignon, il est indispensable 
de le cultiver en goutte pendante dans du bouillon maltosé, à une température 
de + 37°. 

Dans ces conditions, on constate, au bout de 24 heures, l'allongement des filaments 
mÿcéliens qui forment des lignes brisées, dont chaque angle est occupé par un espace 
clair. Ces filaments ont une largeur de oW,4 à 04,5. Leur longueur est variable; elle 
peut atteindre 2®®, Les filaments sont immobiles, enchevétrés les uns dans les autres. 
Ils portent des ramifications latérales assez régulièrement distribuées. Ces ramifica- 
tions naissent sur les côtés du filament principal sous forme d’un petit mamelon 
arrondi à son extrémité, qui grandit et donne un prolongement cylindrique, identique 
au précédent, Les appareils conidiens prennent naissance à l’extrémité libre d’un 
filament, qui s’allonge et se renfle de façon à constituer une petite massue dont la 
base se sépare de la tige-mêre par une cloison. Le même phénomène se reproduisant 
à plusieurs reprises, il en résulte une série de conidies disposées les unes derrière les 
autres de façon à former une chaïnette. Au début, les conidies ont la forme d’un petit 
tonnelet; elles s’arrondissent ensuite. Ainsi constituées, ces chaînettes sont assez fra- 


(1) Séance du 23 novembre 1914. 
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giles; elles se détachent et se brisent facilement. Le nombre des conidies est très 
variable et peut atteindre 15 à 20. Les plus grosses conidies mesurent 04,6. Ces 
caractères sont ceux d’un champignon du genre Oospora Wallroth. Sur les autres 
milieux usuels employés en bactériologie (bouillon ordinaire, liquide de Raulin, 
carotte, pomme de terre, banane, etc.) le parasite ne végète pas. L’addition de maltose 
à ces milieux provoque le développement de l’Oospora. 


Pouvoir pathogène du champignon. — Ce champignon est pathogène pour le 
cobaye et pour le lapin. L'autopsie révèle toujours, chez les animaux inoculés, une 
pleurésie purulente bilatérale, des fausses membranes encapuchonnant les poumons. 
Chez un des lapins inoculés (avec 5% de culture) on rencontra une masse volumi- 
neuse, dure, formée d’une coque épaisse circonscrivant une cavité pleine de pus. Ce 
pus contenait en abondance le mycélium caractéristique du champignon infecté. 


En résumé, les troubles morbides ci-dessus signalés ont été causés par 
le parasitisme d’une mucédinée appartenant au genre Oospora Wallroth : 
il s’agit donc d’un nouveau cas d’oosporose pulmonaire. Le champignon 
isolé paraît se rapprocher de l’Oospora pulmonalis Roger et Sartory; ñ en 
diffère toutefois, par certains caractères morphologiques et biologiques, que 
nous ne pouvons développer dans cette Note. Ces différences nous paraissent | 
justifier la création de l’espèce nouvelle Oospora bronchialis, dont la 
diagnose botanique sera précisée dans une prochaine publication. 

Ajoutons, au point de vue du pronostic de l'affection, que le malade, 
soumis pendant deux mois au traitement classique par l’iodure de potassium, 
a vu son état s'améliorer notablement et que tout fait prévoir une guérison 
prochaine. 


GÉOLOGIE. — Sur la position systématique des couches de minerai 
de fer dans l'Ordovicien inférieur de la région de Châteaubriant. 


Note (!) de M. F. RERFORNE. 


L'Ordovicien inférieur de la région de Châteaubriant et du sud de 
Rennes, désigné dans son ensemble sous le nom de Grés armoricain, peut 
être divisé en trois niveaux lithologiquement distincts et constants; ce 
sont de bas en haut : 

1° Grès armoricain inférieur, généralement quartzeux et en gros bancs. 
On y trouve des Cruziana, des Tigillites, de rares Lamellibranches et 
Dinobolus Brimonti Rox. Épaisseur moyenne : 200" à 250", 

2° Schistes intermédiaires, en général noirs, feuilletés, ressemblant aux 
schistes à Calymmènes; ils contiennent des bancs gréseux intercalés et 


(1) Séance du 23 novembre 1914. 
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plus ou moins nombreux, surtout vers leur base. Le seul fossile trouvé 
jusqu’à présent est Léngula Lesueuri Rox. Epaisseur moyenne : 100 à 120”. 

3° Grès armoricain supérieur en bancs généralement moins épais et 
souvent psammitiques. Îls contiennent : Cruziana, Tigillites, Vexillum, 
Lingula Lesueuri Rox., Ogygta armoricana Vrom. Leb., Myocaris lutraria 
Salt, etc.,et une riche faune de Lamellibranches. Épaisseur moyenne: 160%: 
elle s’atténue vers l'Est. 

Au-dessus viennent les schistes à Calymmènes de l’Ordovicien moyen 
avec Didymograptus Murchison: Beck, Calymmene Tristant Br., etc. 

La méconnaissance de ces subdivisions a été cause d'erreurs cartogra- 
phiques dans les contours et de nombreux insuccès dans les recherches de 
minerai de fer, aussi bien que d’appréciations erronées de la tectonique. 

Les couches de minerai de fer reconnues jusqu’à ce jour sont interstra- 
üfiées dans le Grès armoricain inférieur et non pas, par conséquent, près 
du contact des schistes à Calymmènes. 

Il y en a deux principales que je désignerai par les lettres T (toit) et 
M (mur). 

La couche T est située dans les grès, à quelques mètres au-dessous des 
schistes intermédiaires. | 

La couche M est située à une distance d’une cinquantaine de mètres au 
mur de la première. 

À une centaine de mètres au mur de M existe, surtout à l’est de Château- 
briant, une troisième couche, M?; enfin, encore plus au mur, on peut en 
rencontrer une quatrième, M°, mais qui est le plus souvent sans intérêt 
industriel. 

Cette. Note est le résultat de mes recherches personnelles depuis 
plusieurs années et de ma collaboration depuis 4 ans aux travaux de 
recherches en Bretagne de diverses sociétés. 

Ces conclusions s'appuient sur les indications fournies par les travaux 
de surface, les sondages, puits et galeries, faits sur un très grand nombre 
de points par ces sociétés. 


À 16 heures et demie, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 17 heures. 


G. D. 


